


Osnova

* Co je to plasma, kriteria, rogléni plazmatu
* Netermalni vyboje

e Intenzifikace netermalnich vyhoj

 Dielektricky bariérovy vyboj




Plazma

,Plazma je kvazineutralni soubddistic s volnymi nosi
naboji, ktery vykazuje kolektivni chovani®.

 VVoIné nosée naboje
e Kvazineutralita
» Kolektivni chovani

 Stupe ionizace plazmatu (po¥npcoctu ionizovanychtastic vici celkovému

poctu ¢astic)
e Srazkycastic v neutralnim plynu a v plazmatu
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Plazma
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Magnetic Fusion

Rea tors Atmospheric

density \

Magnetic Fu5|on |
Expenments Plasma focus
’ *

Plazma studované

v naSi laboratori ‘
Glow dlscharges Il i
nertial
Interplanetary @ FUSion
space

Plasmas
Room :

arc
1L temperature MHD
/ lonosphere > enerators

ELECTRON NUMBER DENSITY n [ni’]



Koronovy vyboj

» Jedna elektroda s malym polé&mam zakiveni.
(hrot — rovina, drat — rovina, koaxialni ugadani, hrot — hrot)
 Unipolarni, bipolarni
« Elektricky vyboj produkujichetermalni plazmaT, >>T, T,
- Casteng ionizované plazma (stupeonizace ~16)
e Orient&ni T,~ 1 - 10 eV

e Orient&nin,~ 10— 109 m3

» Konfigurace elektrod — jehla — rovinna elektroda,
e Napajeni DC

* Vykon — jednotky watfh

e Proud — stovky mikroampeér




Korénovy vyboj

Zaporna korona Kladna kordéna

* Energie a mnozstvi volnych elektifon
 Vznik sekundarnich elektrdén

e Prifez vyboje

* Prostorovy naboj

» Aktivni a driftova oblast, odpor vyboje




Rozlozeni ekvipotencialnich Car a intenzity elektrického pole v usporadani
elektrod hrot - rovina
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N. Neimarlija, I. Demird4i and S. Muzaferija: Journal of Electrostatics, 67, éssu(2009) 37-47




Koronovy vyboj - mechanismus

Corona plasma region
a<r<r,

A,

Unipolar ion region
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Koronovy vyboj - mechanismus

Corona plasma region Unipolar ion region
a<r<r

8 =ro g
N A
4

Secondary
ge electrode  Negative ion electron Positiye ion

\
Gas mcgu le i

(=

\
i
\
i
l
1
!
f
i
i
/

()=

(+)»
One
(>

New electron ;f

—

Tonization boundary Grounded electrode
E/N=120 Td




Vyvoj vyboje - grechod do jiskry

Kladna koréna

Zaporna korona

e teplotni nestabilita




Intenzivnéjsi
ohrev plynu

Lokalné
zZvysena
proudova
hustota

Lokalné
zvysSena
vodivost

Vznik teplotni nestability

Lokalni zvySeni
teploty plynu

Tlak se rychle vyrovnava,
proto musi hustota
lokalné klesat

ZvétSeni
redukovaného
elektrického
pole

ZvySeni
teploty
elektronu




Streamer — kladna korona




Intenzifikace koronoveého vyboje - #goby

Parametry vyboje:

» Hustota (koncentrace) neutralniédsticN.

» Teplota plynulg, teploty elektrod.

* Redukovane elektrické poteN.

 Stupé ionizace — tedy vodivost a proudova hustota.

U = E/n = energie elektroin
 Prikon = pocet ionizaci za jednotkéasu.

Moznosti ovlivreni lokalnich parameii

 Pouziti proudiciho plynu
 Pulzni napajeni vyboje
 Pouziti ultrazvuku

* Predradna impedance




Stabilizace proudicim vzduchem

Prdtok plynu

- doba pobytu (residence time),

- chlazeni elektrod,

- chlazeni objemu vyboje = teplota
plynu.

Vytvareni NOx = otraveni vyboije.




Hlavni reakce generace a rozkladu ozonu

* k= f(E/n, T,, dalsi parametry)

Disociace molekul O, aN, Rychlostni koeficienty reakci

e+0,.0+0+e . =S

e +N, > N+N+e

a zaniku ozonu _ -35 070 j 6.1
k=25010 ex;{ / [cm”s™]

'NO+OS—>N02+OZ\ B 19 B 3 1
. NO,+0 - NO+0, k=15010*?ex 13%9 [cm3s ]




Stabilizace proudicim vzduchem — souvislost s genemonu




Delektricky bariérovy vyboj

- f = (0.05-500) kHz

High-voltage
pulsed DC or Streamers
e

Dielectric
barrier Plasma




Delektricky bariérovy vyboj

Discharge Gap

Fy
. [helectric Barnier
>

—— Ground Electrode

- Dierektricky material - glass, ceramics, nebo jingtenialy
Vykazujici nizké dielektrické ztraty a vysokou éidirickou pevnost.




Delektricky bariérovy vyboj

- Uprava substratu

Substrate =

E
<




Faktory zp{sobujici deaktivaci mikroorganismt — UV zareni
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UV spektrum dielektrického bariérového vyboje vewzhu

M. Laroussi, F. Leipold, Int. J. Mass Spectrom. 2(8B, 81.




Faktory zp{sobuijici deaktivaci mikroorganisml - ohrev
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Teplota plynu versus fitok reaktoremP = 10 W Z\&tSeni teploty vzorku versus vykon vyboje

M. Laroussi, F. Leipold, Int. J. Mass Spectrom. 2(8B, 81.




Impedariné stabilizovany vyboj

DC HVPS
0-25kV .

O




Floating-electrode DBD

-P ~ 3-5W
- vykonova hustota 0,5-1 W/cm?




Impedariné stabilizovany vyboj

*vznik streamerového opakovaciho rezimu

» zaporna korona — zanedbatelny vliv

e rozSteni | rezimu (281A — 320uA), vykon (0,17 W — 1,5 W)
* prechodova oblast ve V-A charakteristice

» zmena frekvence streamea superponovanéergdave slozky s kapacitou kond.
















Impedariné stabilizovany vyboj
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Impedariné stabilizovany vyboj

Typical waveforms of the impedance voltage. 7= 250 pA,
R=10MQ, C=50pF, C= 75 pF




Impedariné stabilizovany vyboj

Decontamination efficiencies for stabilized positive and negative corona. /7= 200 pA.

—e— o R=10 MQ C=50 pF
—— 3 R=10 MS2 C=20 pF
—— S R=10 MQ C=50 pF
—a— 2 R=10 MQ C=75 pF

2 25
t (min)




Impedariné stabilizovany vyboj

Energy yield of decontamination for £= 3 min.
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Impedariné stabilizovany vyboj

[ [ow [ e

T N e

pozitivni korona negativni korona

Imax | Umax | streamerovy | pfech.| Imax | Umax | streamerovy | pfech.
MQ pF (UA) (kV) re2|m oblast (pA) (kV) re2|m oblast

| 234 |

ano
---

6,12 | 43 | 320 | 46 | ano, stabilni | ano | 260 | 789




Impedariné stabilizovany vyboj

Jehla proti nerezové elektrod

# kladna jehla-nerez
® zaporna jehla-nerez

Zavislost frekvence streamert na stfedni hodnoté proudu

150 200
I [uA]

o f streameru

Jehla proti vodni hladin &

+ kladna jehla - vodni hladina

= zaporna jehla-vodni hladina

Paralelni zapojeni

R
C

9 MQ
40 pF
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(a) ()
Obr. 5.2.2.1-Lasovy pfib&h nagti na vybojiu(t), proudu vybojem
i(t) a nagti fotonasobte u.,(t) v prab&hu jednoho streameru. (a)
Casovy interval od —750 ns do 1250 ns.
(b) Casovy interval od —25 do 18%.Q =5 sIm,d =4 mm,
U = 4,9 kV.

vyboje






Faktory zp{sobuijici deaktivaci mikroorganisml - ohrev
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Teplota plynu versus fitok reaktoremP = 10 W Z\&tSeni teploty vzorku versus vykon vyboje

M. Laroussi, F. Leipold, Int. J. Mass Spectrom. 2(8B, 81.




Faktory zp{sobujici deaktivaci mikroorganismt — UV zareni
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UV spektrum dielektrického bariérového vyboje vewzhu

M. Laroussi, F. Leipold, Int. J. Mass Spectrom. 2(8B, 81.




Faktory zplsobuijici deaktivaci mikroorganismi — nabité astice

E. coli pred expozici a po expozici netermalnim plazmatem

M. Laroussi, J. P. Richardson, F. C. Dobbs, Appks? Lett.2002, 81, 772.




